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НЕЛИНЕЙНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН СО 
ВСТРЕЧНОЙ ЗВУКОВОЙ ВОЛНОЙ
В работах [1], [2], [3], [4] рассматривалось коллинеарное взаимодействие 
трех попутных волн — двух электромагнитных и акустической в одноосных 
кристаллах, в которых доминирующим нелинейным эффектом является нели­
нейная электрострикция. При этом частоты и волновые числа удовлетворяли
нии постоянной накачки (которой является электромагнитная волна большей 
частоты) в такой системе из-за наличия встречных волн может иметь место 
конвективная неустойчивость [7], а результаты численных расчетов указывают 
на весьма большую длительность нестационарных процессов, даже при учете 
затухания в системе (что может быть использовано для создания мощных ге­
нераторов звука в волоконно оптических системах). В [6] показано, что при 
акустоэлектромагнитном взаимодействии на обратном звуке в случае накачки 
на промежуточной частоте возможно формирование трехволновых акустоопти- 
ческих солитонов огибающих, скоростью которых можно управлять путем мо- 
дуляции накачки на входе (при этом возможность управления существенно рас- 
ширяется по сравнению со случаем попутного взаимодейстия). Исследованию 
аналогичного взаимодействия для механизма квадратичной электрострикции 
( с тем отличием, что в таких процессах фотон электромагнитного излучения 
распадается на фотон меньшей частоты и два акустических фонона) посвящена 
данная работа.
Рассмотрим кристалл тригональной симметрии класса (Зm), полагаем, 
что система координат совмещена с кристаллографическими осями. Геометри­
ческая картина взаимодействия совпадает с [1]. Исходная система уравнений 
имеет вид 
распространения электромагнитных волн). Таким образом, в дальнейшем мы 
ограничимся рассмотрением процессов, скорость которых мала по сравнению 
со скоростью света. Полагаем также, что затухание электромагнитных волн 
пренебрежимо мало по сравнению с затуханием звука и поэтому далее не учи-

звука в кристалле. Следовательно, при увеличении анизотропии кристалла 
проявление описанных выше эффектов замедляется, хотя усиление и сжатие 
происходит более быстро, чем в случае попутных электромагнитных волн. При 
этом, исходный акустический сигнал не разбивается на несколько импульсов.
Таким образом, проведенные исследования показывают, что в средах, 
где доминирующим нелинейным эффектом является квадратичная электро- 
стрикция, возможно формирование уединенных акустоэлектромагнитных волн,
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сильной компрессией акустоэлектромагнитной волны и, вследствие этого, выхо­
дом за пределы применимости, как численной схемы так и физической модели. 
Дополнительные рассчеты показали, что смещение начального акустического
сигналов это может позволить эффективно управлять динамикой уединенных 
волн.
Отметим, что в отличие от уединенных волн при попутном взаимодей­
ствии [3], уединенная волна не может изменять направление движения. При 
этом ее скорость по абсолютному значению может быть либо больше, либо 
равна звуковой. Из (6), (7) видно, что для рассматриваемого вида взаимо­
действия возможно формирование уединенных акустоэлектромагнитных волн 
огибающих, динамикой которых можно управлять путем модуляции накачки на 
входе. Однако, возможности изменения скорости менее выражены, чем в слу­
чае, когда все волны распространяются в одном направлении.
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которые усиливаются и сжимаются. При этом эффект является устойчивым 
и может быть использован для сжатия ультразвуковых импульсов. Скорость 
связанных электромагнитных волн оказывается на четыре порядка меньше ско­
рости света в кристалле, что может открыть новые возможности для обработки 
сигналов миллиметрового и субмиллиметрового диапазонов электромагнитных 
волн.
